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Beschreibung 

Verfahren von Vorrichtung zur Prufung von optischen 
Bauteilen, insbesondere augenoptischen Bauteilen und 
Einrichtung zum Beleuchten von klar-transparenten 
Prufobjekten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Prufen von optischen Bauteilen, bei dem von 
dem jeweils zu pruf enden Bauteil ein Bild hergestellt wird 
und durch Bildanalyse Fehler am abgebildeten Gegen- 
stand erfasst werden, sowie eine Beleuchtungseinrich- 
tung zum Beleuchten klar-transparenter Prufungsobjek- 
te. 

Bei der Herstellung und Qualitatsprufung von opti- 
schen Bauteilen, insbesondere von augenoptischen 
Bauteilen, wie Kontaktlinsen, wird die Prufung noch vi- 
suell durchgef uhrt. In diesem Zusammenhang kann bei- 
spielsweise auf die DIN -Vorsch rift 58 223 hingewiesen 
werden. Die visuelle Qualitatskontrolle stellt eine nur 
subjektive Prufung dar, die personenabhangig ist undta- 
geszeitlichen Schwankungen unterworfen wird. Damit 
ergeben sich bei der Qualitatsprufung zwangslaufig Ver- 
schiebungen der Qualitatsstandards, und es Ia3t sich 
eine ausreichende Reproduzierbarkeit der Qualitat der 
Produkte nicht erreichen. AuBerdem sind die Moglich- 
keiten einer Automatisierung, insbesondere bei der Mas- 
senfertigung solcher Bauteile, erheblich beeintrachtigt 

Aus der EP 0 359 084 A2 ist es bei der Kontaktlin- 
senherstellung bekannt, das Vorhandensein bzw. Feh- 
len von Kratzern und dergl. auf der gekrummten Ober- 
flache der Linse durch eine optische Projektoreinrich- 
tung und eine Bildverarbeitungseinrichtung zu erfassen. 
Aus dergenannten Druckschrift ergibt sich jedoch nicht, 
wie die Projektoreinrichtung und die Bildverarbeitungs- 
einrichtung ausgebjldet sind, urn sie fur eine reproduzier- 
bare Qualitatskontrolle, insbesondere bei der automati- 
schen Fertigung von optischen Bauteilen, einsetzen zu 
konnen. 

Bezuglich der Beleuchtung von Prufobjekten ist be- 
kannt, Objekte in einem Mikroskop mittels "Dunkelfeld- 
beleuchtung" zu beleuchten. Bei einer solchen Dunkel- 
feldbeleuchtung wird ein Objekt durch eine Lichtquelle 
und eine Beleuchtungsoptik (Kondensor) so beleuchtet, 
dass das Beleuchtungslichtbundel selbst nicht in den 
Strahlengang des Mikroskops gelangt. Beobachtet wird 
dann nur das von dem objekt in den Strahlengang ge- 
streute licht. 

Es sind Beleuchtungsoptiken fur Dunkelfeldbe- 
leuchtung bekannt, bei denem im Strahlengang einze 
zentrale Blendenscheibe angeordnet ist, welche den 
mittlerenTeildes Beleuchtungslichtbundelsabdeckt. Auf 
eine Kondensorlinse falltdann ein ringformiges Beleuch- 
tungslichtbundel, das von den Randteilen der Konden- 
sorlinse in der Ebene des Objekts gesammeft und dann 
seitlich an dem Strahlengang der Mikroskopoptik vor- 
beigeleitet wird. 

Eine Vorrichtung zur optischen Untersuchung von 



Kontaklinsen mittels Dunkelfeldbeleuchtung ist aus der 
DE-A-34 32 002 bekannt. Bei der dort beschriebenen 
Vorrichtung ist ein auf die Beleuchtungseinrichtung ei- 
nes Stereomikroskops aufsetzbarer Haiter vorgesehen, 

5 der aus einem Ring und zwei waagerechten Staben bzw. 
Drahten besteht, auf die die Kontaktlinse aufgelegt wird. 

Es ist auch ein sog. "Kardioid kondensor" bekannt, 
bei welchem ein ringformiges Beleuchtungslichtbundel 
an einer objektseitigen, konkaven Flache einer ersten 

70 Linse total reflektiert wird. Das so nach aussen abge- 
lenkte Lichtbundel fallt auf eine im wesentlichen zylindri- 
sche Mantelflache einer zweiten Linse. Von dieser Man- 
telflache wird das Lichtbundel wieder total reflektiert. Die 
zweite Linse sammelt das vom Rand her einwarts reflek- 

is tierte Lichtbundel wieder in der Ebene des Objekts. Von 
dort aus lauft das Lichtbundel wieder konisch an dem 
Strahlengang des Mikroskops vorbei (Grimsehls Lehr- 
buch der Physik, 11. Aufl. (1943) Bd.2, Verl B.G. Teub- 
ner, Seiten 707-708). Bei diesen bekannten Anordnun- 
20 gen handelt es sich urn die Beleuchtung von Objekten 
in einem Mikroskop mit einer unveranderlichen Beleuch- 
tungsoptik. 

Aus der JP-A-2 257 007 ist schliesslich eine Vorrich- 
tung zur Prufung von Linsen bekannt. Diese Vorrichtung 

25 weist eine Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung der 
Linse auf sowie eine Bildaufnahmeeinrichtung. Jedoch 
wird dabei nur ein Teil der Linse, namlich der Rand, auf- 
genommen und in ein binares Bild gewandelt. Anschlies- 
send werden die Abweichungen der Y-Koordinate der 

30 einzelnen binaren Bildpunkte von den Punkten, die sich 
bei der Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate 
ergeben, bestimmt. Augehend von diesem Stand der 
Technik ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Prufung von optischen Bautei- 

35 |en zu schaffen, die zur Automatisierung der Prufschritte 
und der Herstellung der optischen Bauteille beitragen. 
Prufobjekte konnen dabei optische Elemente wie Linsen 
Oder auch Brillenglaser, Kontaktlinsen etc. sein. Der Er- 
findung liegt insbesondere auch die Aufgabe zugrunde, 

40 die Beleuchtungseinrichtung so auszubilden, dass sie 
eine automatische Fehlerauswertung durch Beobach- 
tung der Pruf - objekte mittels einer elektronischen Bild- 
aufnahmevorrichtung und Bildverarbeitung gestattet. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die 

45 Merkmale des Anspruchs 1 gelost, sofern es das Ver- 
fahren betrifft, und durch die Merkmale des Anspruchs 
8, sofern es die Vorrichtung betrifft. 

Bei der Erfindug kommt eine Beleuchtungseinrich- 
tung zum Einsatz, die die gleichzeitige konntrastreiche 

50 Darstellung aller am zu untersuchenden Bauteil interes- 
sierenden Strukturen als flachenhafte Gebilde ermog- 
licht. Kombiniert mit dieser Beleuchtungseinrichtung 
kommt bierfur eine Bildaufnahmeeinrichtung zum Ein- 
satz mit einem optischen Bildsensor. Die Bildaufnahme- 

55 einrichtung kann gegebenenfalls mit einer Abbildungs- 
optik ausgestattet sein, mit der das Kontrastbild aufge- 
nommen werden kann. Das kontrastbild wird an eine 
Bildverarbeitungseinrichtung weitergegeben. Hierzu ist 
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es von Vorteil, das Kontrastbild in Bildelemente (Pixel) 
aufzuteilen. Bei Verwendung eines CCD als Bildsensor 
ist diese Aufteilung in Bildelemente durch den Aufbau 
bzw. Konstruktion des CCD schon vorbestimmt. Die Bild- 
elemente werden mit Hilfe einer Umsetzereinrichtung in 5 
digitale Bildsignale umgesetzt, die gespeichert und ver- 
arbeitet werden konnen. Auf diese Weise ist eine Ana- 
lyse der Strukturmerkmale des zu Oberprufenden opti- 
schen Bauteils (eine Flachenbestimmung) und mithin 
der jeweils im Kontrastbild erfaBten Fehler moglich. In 10 
vorteilhafter Weise wird fur diese Umsetzung zunachst 
ein Binarbild erzeugt. 

Zur Erzeugung des Kontrastbildes wird eine Dunkel- 
feldbeleuchtung des zu prufenden Bauteils durchge- 
f uhrt. Unter Zuhilf enahme von entsprechend gestreutem is 
Licht wird das zu prufende Bauteil gegen einen dunklen 
Hintergrund beleuchtet und mit Hilfe einer Kamera, die 
gegebenenfalls den Bildsensor enthalt, aufgenommen. 
Der Bildsensor ist bevorzugt als CCD ausgebildet. Auf 
diese Weise wird von dem beleuchteten Prufling ein 20 
Dunkelfeldbeleuchtungsbild aufgenommen. Ein derarti- 
ges Bild gibt eine kontrastreiche Darstellung von Feh- 
lern, wobei diese Fehler als Flachen auf der Kontrast- 
bilddarstellung in Erscheinung treten. Beispielsweise 
stellen sich bei einer Dunkelfeldbeleuchtung die Fehler 25 
als helle Flecken mit bestimmten Flachen gegen einen 
dunklen (schwarz oder grau), nicht fehlerbehafteten Hin- 
tergrund dar. Bei diesen Fehlem kann es sich urn Krat- 
zer, Locher, Luftblaseneinschlusse, Risse, anhaftende 
Bruchstucke und Verschmutzungen oder Schwundstel- 30 
len und dgl., handeln. Diese Fehler stellen sich als Fla- 
chen in der Bildflache dar. Es konnen jedoch auch Rand- 
fehler des Pruflings, die als flachenhafte Gebilde dar- 
stellbar sind, ermittelt werden. Hierbei kann es sich um 
Randausbruche Schwimm haute, Risse, am Rand haf- 35 
tende Bruchstucke, Verschmutzungen und Schwund- 
stellen am Rand und Randinhomogenitaten handeln. 
Die Bildflachen der jeweils erfaBten Fehler konnen in Pi- 
xel (Bildflachenelemente) unterteilt werden. Durch die 
Anzahl der jeweiligen Bildflachenelemente (Pixel) laBt 40 
sich das AusmaG eines jeweiligen Fehlers oder der Ge- 
samtheit der Fehler bestimmen. Es kann hierzu eine Abt- 
ast/Zahl-Einrich- tung vorgesehen sein, mit der sich ein 
Auszahlen der Pixel durchfuhren laBt, Die ermittelte Pi- 
xelanzahl fur die einzelnen Bildflachen der erfaBten Feh- 45 
ler wird mit einer vorbestimmten Pixelzahl verglichen. 
Diese vorbestimmte Pixelzahl stellt einen Qualitatsstan- 
dard, den der Prufling einzuhalten hat, dar. 

Bei der Prufung kann der Prufling auch in unter- 
schiedliche Zonen aufgeteilt werden, fur die unterschied- so 
liche Grenzwerte als Qualitatsstandards vorgegeben 
sind. Beispielsweise konnen bei der Prufung einer Kon- 
taktlinse fur die optische Zone, und die Lentikularzone 
unterschiedliche Qualitats-standards in Form von vorge- 
gebenen Bildflachen festgelegt werden. Die Qualitat des ss 
Randes der Linse kann ebenfalls anhand der Form des 
flachenhaften Bildes des Kontaktlinsen randes bestimmt 
werden. 



In bevorzugter Weise kann die Erfindung bereits im 
Verlauf der einzelnen Fertigungsschritte bei der Herstel- 
lung des optischen Bauteils zum Einsatz kommen. Es 
kann hierzu die erfindungsgemaBe Fehlererfassung und 
Qualitatskontrolle bei einem oder mehreren der Ferti- 
gungsschritte integriert sein, so daB man eine fortlaufen- 
de automatische Qualitatskontrolle wan rend der Ferti- 
gung des optischen Bauteils hat. Man kann hierbei fur 
den jeweiligen Fertigungsschritt entsprechende Quali- 
tatsstandards vorgeben, so daB man fur jeden der Her- 
stellungsschritte reproduzierbare Qualitatskontrollen in 
der automatischen Fertigung gewinnt. Die Erfindung 
kann in vorteilhafter Weise bei der Qualitatskontrolle von 
optischen Bauteilen, beispielsweise optischen Linsen, 
insbesondere augenoptischen Bauteilen, wie Brillengla- 
sern, Kontaktlinsen, Intraokularlinsen und dergl., zum 
Einsatz kommen. Hierbei kann eine automatische End- 
kontrolle und, wie schon erlautert, auch eine standige 
automatische Qualitatsuberwachung wahrend der Ferti- 
gung der Bauteile erreicht werden. 

Beispielsweise kann bei der Kontaktlinsenherstel- 
lung sowohl eine Trockenprufung (Prufung an Luft) als 
auch eine NaBprufung (Prufung in Aufbewahrungslo- 
sung) von hydratisierten Kontaktlinsen durchgefuhrt 
werden. Falls die Bauteile in durchsichtigen Behaltem 
untergebrachtsind, istes moglich, eine Endkontrolle der 
eingebrachten Bauteile durchzufuhren. 

In der bereits erwahnten Beleuchtungseinrichtung 
sind eine Lichtquelle und eine Beleuchtungsoptikzur Be- 
leuchtungder Prufobjekte in Dunkelfeldbeleuchtung vor- 
gesehen. DieBeleuchtungsgeometrie der Beleuch- 
tungsoptik ist zur Anpassung an das Prufobjekt einstell- 
bar. 

Auf diese Weise kann durch geeignete Einstellung 
der Beleuchtungsoptik eine an die Abmessungen und 
Form der Prufobjekte angepasste Beleuchtung erreicht 
werden, welche Feh ler wie Lunker, Risse, o.dgl. alsdeut- 
liche Kontraste ersch einen lasst. Die so erscheinenden 
Kontraste konnen durch eine elektronische Bildaufnah- 
mevorrichtung erfasst und mit Mitteln der Bildverarbei- 
tung zur Fehlererkennung ausgewertet werden. Es hat 
sich gezeigt, dass eine solche Darstellung von Fehlern 
klar-transparenter Prufobjekte als Kontraste mittels ei- 
ner Dunkelfeldbeleuchtung moglich ist, dass.es aber 
hierzu erforderlich ist, die Beleuchtungsoptik einstellbar 
zu machen. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Anhand von Figuren wird an Ausfuhrungsbeispielen 
die Erfindung naher erlautert. 
Es zeigt; 

Fig. 1 Schematisch eine Bildanalysevorrichtung, die 
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist; 

Fig. 2 ein von der Bildananlysevorrichtung der Fig. 1 
dargestelltes Bild des Pruflings mit schema- 
tisch eingezeichneten flachenhaft wiederge- 
gebenen Fehlem; 
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Fig. 3 ein Positionierschema bei der Bildanalyse ei- 
nes als Kontaktlinse ausgebildeten Pruflings; 

Fig. 4 eine Zoneneinteilung an einem als Kontaktlin- 
se ausgebildeten Prufling; 

Fig. 5 ein Erfassungsschema fur Randfehler an ei- 
nem als Kontaktlinse ausgebildeten Prufling; 

Fig. 6 eine Kurvendarstellung der gemaB Fig. 5 er- 
faBten Randfehler; 

Fig. 7 schernatisch verschiedene Herstellungs- 
schritte bei der Herstellung einer Kontaktlinse 
mit integrierten automat ischen Prufschritten; 

Fig. 8 schernatisch verschiedene Herstellungs- 
schritte eines weiteren Herstellungsverfah- 
rens fur Kontaktlinsen mit integrierten automa- 
tischen Prufschritten; 

Fig. 9 eine fur eine Endprufung mit Hilfe des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeignete Ver- 
packung, insbesondere fur Kontaktlinsen in 
Draufsicht; 

Fig. 10 eine schnittbildliche Darstellung der in Fig. 9 
gezeigten Verpackung; 

Fig. 11 ein Blockschattbild fur eine in Fig. 1 gezeigte 
Bildanalyseeinrichtung; und 

Fig, 12einen Langsschnitt einer Beleuch- 
tungseinrichtung. 

In der Fig. 1 ist eine Vorrichtung gezeigt, die zur Pru- 
fung von optischen Bauteilen dient. Ein zu prufendes 
Bauteil 6 befindet sich auf einer Halte- und Transportein- 
richtung 8. Eine Beleuchtungseinrichtung 1 beinhaltet ei- 
nen Kontrastbildgeber 5, der als Dunkelfeldbeleuch- 
tungseinrichtung ausgebildet sein kann. Mit Hilfe einer 
Lichtquelle 18, deren Licht mehrfach reflektiert und ge- 
streut wird, wird das zu prufende Bauteit 6 vor einem 
dunklen Hintergrund 19 beleuchtet. 

Fur die Verarbeitung des auf diese Weise dargestell- 
ten Kontrastb tides bzw. Dun keif eldbildes ist eine Bildver- 
arbeitungseinrichtung 2 vorgesehen. Diese Bildverar- 
beitungseinrichtung 2 umfaBt eine Bildaufnahmeeinrich- 
tung 3 mit einem Bildsensor 4. Es kann sich hier bei- 
spielsweise urn eine Videokamera handeln, deren Bild- 
sensor 4 als CCD ausgebildet ist. 

Die Videokamera kann an einen nicht naher darge- 
stellten Monitor angeschlossen sein, auf welchem das 
flachenhafte Kontrastbild sichtbar gemacht werden 
kann. Wenn der Bildsensor als CCD ausgebildet ist, hat 
man automatisch aufgrund des CCD-Aufbaus eine Bild- 
aufteilung in Bildelemente (Pixel), beispielsweise in 500 
x 700, d.h. es ergibt sich hier von selbst eine Bildauftei- 



lung. Mit Hilfe einer Lese-und Umsetzereinrichtung 7 
konnen die einzelnen Bildelemente des Kontrastbitdes 
abgetastet und in Binarsignale umgewandelt werden, 
die dann abgespeichert und weiterverarbeitet werden, 
5 wie das im folgenden erlautert wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Kontrastbild 12 ei- 
nes Pruflings ist in Form eines Binarbildes in Fig. 2 dar- 
gestellt. Es kann sich hier beispielsweise urn das Kon- 
trastbild 12 einer zu prufenden Kontaktlinse handeln. 
10 Fehler auf der Oberflache des Pruflings 6 oder einge- 
schlossene Fehler sind in dem Kontrastbild 12 flachen- 
haft dargestellt. Es handeft sich hier beispielsweise urn 
die flachenhaft dargestellten Fehler 13, 14, 15, 16 und 
17. Diese konnen Locher, Luftblasen, Einschlusse, an- 
is haftende Bruchstucke usw. darstellen. 

Wie die Fig. 2 zeigt, werden diese flachenhaft dar- 
gestellten Fehler bzw. Fehlerflachen in einzelne Bildele- 
mente, sogenannte Pixel, unterteilt. Eine solche Unter- 
teilung kann beispielsweise mit Hilfe des Bildsensors 4 
(CCD) in Zusammenwirkung mit der Lese- und Umset- 
zereinrichtung 7 durchgefuhrt werden. 

An die Einrichtung 7 ist eine Bildanalyseeinrichtung 
9 (Bildeinteilung, Pixelauszahlung, Pixelvergleich) ange- 
schlossen. Diese erfasst die Anzahl der Pixel, beispiels- 
weise durch Zahlen. Dazu kann die Bildanalyseeinrich- 
tung 9 eine entsprechend ausgebildete Zahleinrichtung 
(Pixelzahler 23 inFig. 11) aufweisen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 , die schernatisch 
ein Blockschaltbild fur die in der Bildanalyseeinrichtung 
9 enthaltenen Funktionseinheiten darstellt, wird die Ar- 
beitsweise der Bildanalyseeinrichtung 9 erlautert. 

Ein Bilderfassungsspeicher 20 erhalt von der Aus- 
leseeinrichtung 7 (Fig. 1 ) das von der videokamera bzw. 
dem Bildsensor 4 der Bildaufnahmeeinrichtung 3 erfas- 
ste Bild des zu prufenden Bauteils 6. Dieses Bild kann 
die in der Fig. 2 dargestellte Form aufweisen. Urn fur die 
Qualitatskontrolle das zu prufende Bauteil 6 zentriert und 
richtig in der Bilderzeugungseinrichtung 1 und Bildverar- 
beitungseinrichtung 2 anzuordnen, ist eine Ausricht- und 
Zentriersteuereinrichtung 22 mit der Bilderfassungsein- 
richtung 20 verbunden. Die Steuereinrichtung 22 steuert 
die Halte- und Transportein richtung 8 (Fig. 1 ) entspre- 
chend an, wenn der Prufling 6 nicht zentriert angeordnet 
ist. Zur Positionierung der Linse in dem in der Fig. 3 dar- 
gestellten quadratischen Feld wird zunachst der Linsen- 
rand erfaBt welcher die auBere Begrenzung des Such- 
feldes darstellt. Bei der Positionierung wird dann von 
"auBen nach innen" gesucht. 

Da Kontaktlinsen ublicherweise eine Gravur aufwei- 
sen, ist es erforderlich, bei der Pruf ung diese Gravur aus- 
zusparen, da sie sonst eine Fehleranzeige veranlassen 
wurde. Hierzu ist das in Fig. 3 dargestellte quadratische 
Feld in acht Sektoren unterteift Beim dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel erfolgt die Positionierung so, daB die 
Gravur halftig in den beiden Sektoren II und III angeord- 
net ist. Die eine Halfte der Gravur befindet sich links von 
der Zwolf-Uhr-Ste Hung, und die andere Halfte der G ravur 
befindet sich rechts von der Zwolf-Uhr-Stellung, wobei 
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beide Gravurhalften den gleichen Abstand zur 
Zwdlf-Uhr-Stellung aufweisen. Damitder Prufling 6 rich- 
tig positioniert wird, kann die Halte- und Transportein- 
richtung 8 eine x-y-verschiebeeinrichtung aufweisen. 

Wenn das zu prufende Bauteil 6 aus verschiedenen 
Zonen bzw. Teilen gebildet wird, fur die unterschiedliche 
QualitatsStandards ausreichen oder auch gefordert wer- 
den, ist es von Vorteil, eine entsprechende Zoneneintei- 
lung am erfaBten Bild (Fig. 2) des zu prufenden Bauteils 
6 vorzunehmen. 

In der Fig. 4 ist beispielsweise fur eine Kontaktlinse 
eine derartige Zonenaufteilung schematisch dargestellt. 
Durch einen Bereich, der durch einen Radius r1 erfaBt 
ist, ist eine Optikzone OZ der Kontaktlinse festgetegt. 
Durch Radien r2 und r3 ist eine auszubtendende Sch rift- 
zone im Gravurwinkelbereich festgelegt. 

Durch einen Bereich zwischen Radien r1 und r4 ist 
eine Lentikularzone LZ definiert, und durch den Radius 
r4 ist der Rand R der Linse definiert. 

Fur die optische OZ und fur die Lentikularzone LZ 
lassen sich unterschiedliche Fehlergrenzen festsetzen, 
wobei die Fehlergrenze fur die optische Zone OZ nied- 
rtger festzusetzen ist als die Fehlergrenze fur die Lenti- 
kularzone LZ. Auch fur den Rand R kann eine Randfeh- 
lergrenze festgelegt werden; beispielsweise dOrfen die 
Langs- und/oder Querabmessungen nicht groBer als 
50u.m sein. Die Fehlergrenze kann jedoch bei der Erfin- 
dung auch noch niedriger, beispielsweise bei 20u,m, an- 
gesetzt werden. Dies gilt auch fur die Fehlergrenzen im 
optischen Bereich OZ und im Lentikularbereich LZ. Je 
nachdem, wie hoch die Qualitat der Kontaktlinse bzw. 
des zu prufenden Bauteils 6 sein soil, wird die Fehler- 
grenze (Fehlerschwelle) angesetzt. 

Wan rend fur die flachenhaften Zonen des Bildes 
entsprechende zugeordnete Fehlerschwellen festgelegt 
sind, laBt sich fur den Kontaktlinsenrand R nach dem in 
den Figuren 5 und 6 dargestellten Prinzip eine Fehlerer- 
fassung durchfuhren. Es konnen hier verschiedene Kri- 
terien einzelnoderinsgesamt berucksichtigt werden. Ein 
Kriterium kann sein, ob der Radius an einer bestimmten 
Randstelle von einem mittleren Radius Rm uber eine 
vorgegebene Radiusabweichung A Rg/2hinaus ab- 
weicht oder nicht. Ferner kann als Kriterium berucksich- 
tigt werden, ob diese zu starken Radiusabweichungenin 
ihrer Gesamthert eine bestimmte Schwelle uberschrei- 
ten oder nicht. Schliesslich kann noch als Kriterium un- 
tersucht werden, ob die Kurvenform des Randes stark 
von einer Kreisform abweicht oder nicht, wie das bei- 
spielsweise zwischen denbeiden Kurventeilen C1 und 
C2 bzw. zwischen den Kurventeilen C3 und C4 in Fig. 5 
dargestellt ist. Fig. 6 zeigt beispielsweise, dass etwa bei 
150° eine starke Radiusabweichung vorhanden ist. In 
Fig. 5 ist diese mit R1 -R2 dargestellt. Aus Fig. 6 ist auch 
die starke Abweichung des Randes von der Kreisform 
zwischen den Kurventeilen C3 und C4 erkenntlich. Fer- 
ner ist aus der Fig. 6 auch eine starke Radiusabwei- 
chung im Bereich von etwa 260° bis 300° erkennbar. 

Die angesprochenen Fehler lassen sich in der Bild- 



analyseeinrichtung 9 (Fig. 1 ) mit Hilfe einer Speicherein- 
richtung 21 (Fig. 11), in welcher die in Fig. 4 gezeigte 
Zoneneinteilung festgelegt ist, in Zusammenwirkung mit 
Grenzwertspeichern erfassen. Beispielsweise sind fur 

5 die optische Zone OZ ein Grenzwertspeicher 27, fur die 
Lentikularzone LZ ein Grenzwertspeicher 28 und fur den 
R and R ein dritter Grenzwertspeicher 29 vorgesehen. 
Fur die entsprechenden Zonen sind zugeordnete Pixel- 
zahler 23 vorhanden. Die Pixelzahler, welche Werte fur 

10 die Fehlergrdssen in den jeweiligen Zonen angeben, lie- 
fern diese Werte an Vergleicher 24, 25 und 26, die mit 
den beschriebenen zugeordneten Grenzwertspeichern 
27, 28 und 29 verbunden sind. Das Vergleichsergebnis 
kann in einem Zwischenspeicher 30 fur die jeweiligen 

*5 Zonen abgelegt werden und gegebenenfalls zusammen 
mit dem erfassten Bild im Bilderfassungsspeicher 20 an 
einem Monitor wiedergegeben werden. sungsspeicher 
20 an einem Monitor wiedergegeben werden. 

Ferner wird in Abhangigkeit von den jeweiligen Ver- 

20 gleichsergebnissen der Vergleicher 24, 25 und 26 ent- 
weder uber den Zwischenspeicher 30 oder direkt ein 
Aussortierer 11 (Fig. 1 ) angesteuert. Dieser Aussortierer 
1 1 ist mit der Halte- und Transporteinrichtung 8 verbun- 
den bzw. in Wirkverbindung. Dies ist durch eine strich- 

25 lierte Linie in Fig. 1 schematisch dargestellt. Das zu pru- 
fende Bauteil 6 wird dann in Abhangigkeit auf der Halte- 
und Transporteinrichtung 8 belassen, wenn es gemaB 
dem Vergleichsergebnis den Qualitatsanforderungen 
genugt. Pas zu prOfende Bauteil 6 wird dann in die nach- 

30 ste Bearbeitungsstation ubergefuhrt. Falls das Bauteil 6 
den Qualitatsanforderungen nicht genugt, wird es durch 
die Wirkung des Aussortierers 11 aus der Halte- und 
Transporteinrichtung 8 entfernt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Einrichtung zur Be- 
ss leuchtung des Prufobjekts, z.B. zur Beleuchtung der 
Kontaktlinse, ist in Fig. 12 dargestellt. Dort ist mit 110 ein 
zentraler erster Reflektorkorper bezeichnet. Der erste 
Reflektorkorper 110 weist eine ebene, obere Stirnflache 
112 auf. Die obere Stirnflache 112 erstreckt sich senk- 

40 recht zu einer Systemachse 114. Anschliessend an die 
Stirnflache 1 1 2 weist derRefleklorkorper 1 1 0 eine zu der 
Systemachse 114 koaxiale, zylindrische Mantelflache 
1 1 6 auf. Auf der Unterseite bildet der Reflektorkorper 1 1 0 
einen konvex-konischen, ersten Reflektor 118. Die Ko- 

45 nusachse des Reflektors 1 1 8 fallt mit der Systemachse 
114 zusammen. 

Unterhalb des Reflektorkorpers 110 ist auf der Sy- 
stemachse 1 1 4 eine Lichtquelle 1 20 angeordnet. von der 
Lichtquelle 120 fallt ein zentrales Lichtbundel 122 auf 

so den konvex-konischen, ersten Reflektor 118. Das Licht- 
bundel 1 22 wird von dem ersten Reflektor 1 18 radial aus- 
einandergefachert. In der Zeichnung sind die Randstrah- 
len 1 24 und der langs der Systemachse 1 1 4 verlauf ende 
Zentralstrahl 1 26 des Lichtbundels 1 22 vor und nach der 

55 Reflexion an dem ersten Reflektor 118 dargestellt. 

Das radial auseinandergefacherte Lichtbundel 1 22 
fallt auf einen zweiten Reflektor 128. Der zweite Reflek- 
tor 1 28 ist konkav-zylindrisch und koaxial zu der System- 
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achse 1 1 4. Der zweite Ref lektor 1 28 ist an einem zweiten 
Reflektorkorper 130 angebracht. Der zweite Reflektor- 
korper weist eine ringformige, ebene Stirnflache 1 32 auf . 
An die Stirnflache 132 schliesst sich innen der zylindri- 
sche Reflektor 1 28 an. Auf der Aussenseite weist der Re- 
flektorkorper 130, anschliessend an die Stirnflache 1 32, 
eine zylindrische Mantelflache 1 34 koaxial zu dem Re- 
flektor 128 auf. Anschliessend an die zylindrische Man- 
telflache 1 34 bildet der Reflektorkorper 1 30 einen koni- 
schen Abschnitt 136. An den konischen Abschnitt 136 
schliesst sich ein zylindrischer, mit einem Aussengewin- 
de versehener Abschnitt 138 an. Auf der Innenseite 
schliesst sich an den zylindrischen Reflektor 128 ein ko- 
nischer Abschnitt 140 an. Unten bildet der Reflektorkor- 
per 130 eine untere Stirnflache 142 mit einer zentralen 
offnung 144. Durch diese Offnung 144 ragt die Lichtquel- 
le 120 in das Innere des Reflektorkorpers 1 30. 

Auf der oberen Stirnflache 1 32 des Reflektorkorpers 
130 liegt eine klar-transparente Platte 146, welche mit 
ihrer planen Oberseite eine Auflage 148 fur die Prufob- 
jekte bildet. Die von der Auflage 148 definierte Auflage- 
ebene ist senkrecht zur Systemachse 114 und dement- 
sprechend parallel zu der Stirnflache 1 1 2 des ersten Re- 
flektorkorpers 110. Die Platte 148 ist oben und unten mit 
reflexmindernden Schichten 150, 152 versehen. Der 
konkav-zylindrische zweite Reflektor 128 reflektiert das 
radial auseinandergefacherte Lichtbundel 122 so, dass 
es fast streifend in der Mitte der Auflage 148 in einem 
Lichtfleck gesammelt wird. 

Der zweite Reflektorkorper 1 30 ist mit dem mit Aus- 
sengewinde versehenen Abschnitt 138 in einen mit ei- 
nem Innengewinde 154 versehenen, topfformigen Ge- 
hauseteil 156 eingeschraubt. Der Gehauseteil 156 tragt 
innen auf der Systemachse 1 1 4 einen Sockel 1 58 fur die 
Lichtquelle 1 20. Ausserdem sind im Boden des topffor- 
migen Gehauseteils 156 Tragstangen 160 gehaltert, 
welche den ersten Reflektorkorper 110 tragen. Die Trag- 
stangen 160 sind durch fluchtende Durchbruche im Bo- 
den des Gehauseteils 156 sowie durch eine Querboh- 
rung 1 62 von Klemmschrauben 1 64 gef uhrt. Die Klemm- 
schrauben 164 sitzen in radialen Gewindebohrungen 
166 im Boden des Gehauseteils 156 zwischen den be- 
sagten fluchtenden Durchbruchen. Die Klemmschrau- 
ben 164 konnen gelost werden. Dann sind die Tragstan- 
gen 160 und damit der erste Reflektorkorper 110 relativ 
zu dem topfformigen Gehauseteil 1 56 hohenverstellbar. 
Es ist so eine J u stage des Reflektorkorpers 110 relativ 
zuder Lichtquelle 120 moglich. Der Gehauseteil 156, die 
Lichtquelle 1 20 und der erste Reflektorkorper 1 1 0 bilden 
eine zusammenhangende Baugruppe 1 70, die als Gan- 
zes uber das Innengewinde 154 und den mit Aussenge- 
winde versehenen Abschnitt 138 des zweiten Reflektor- 
korpers 1 30 relativ zu dem zweiten Reflektorkorper 1 30 
und damit zu dem zweiten Reflektor 1 28 und der Auflage 
148 in Richtung der Systemachse 114 verstellbar ist 
(oder umgekehrt). 

Durch diese Verstellung wird einmal der in der Auf- 
lageebene erzeugte Lichtfleck an die Abmessungen der 



Prufobjekte angepasst. Weiterhin kann das Gerat so ein- 
gestellt werden, dass sich optimalerKontrastfurdie Feh- 
lererkennung ergibt. 

Die Reflektoren 1 1 8 und 1 28 konnen spiegelnd aus- 
s gebildet sein. Die Oberflachen des ersten und des zwei- 
ten Reflektors 118 bzw. 128 konnen aber auch teildif- 
fus-reflektierend ausgebildet sein. 

Eine alternative Losung kann darin bestehen, dass 
die Lichtquelle ein Kaltleiter-Ringlicht ist. Die Einstellbar- 
10 keit der Beleuchtungsgeometrie kann dann darin beste- 
hen, dass die Abstrahlcharakteristik des Kaltleiter-Ring- 
lichts an die Geometrie des Prufobjekts anpassbar ist. 

Anhand der Figungen 7 und 8 wird nun noch an zwei 
verschiedenen Herstellungsverfahren fur Kontaktlinsen 
demonstriert, wie die erfindungsgemasse Bildanalyse in 
Kombination mit anderen Bildverarbeitungsverfahren in 
den HerstellungsprozeB bei verschiedenen Herstel- 
lungsstufen bzw. -schritten integriert werden kann, so 
daB ein automatischer Ablaut der Gesamtherstellung 
der Kontaktlinse erreicht wird. 

In der Fig. 7 ist ein sogenanntes Fullmold-Verfahren, 
welches ein FormgieBen der Kontaktlinse beinhaltet, in 
seinen einzelnen Schritten dargestelft mit integrierter au- 
tomatischer Prufung mit Hilfe der erfindungsgemaBen 
Bildanalyse. Fullmold-Verfahren sind bekannt (z. B. EP 
0 367 51 3 und Wo 87/04390). 

In einem Herstellungsschritt 31 werden die Forme- 
insatze (optical tools), die aus hochwertigen Metal - 
len/Legierungen bestehen, beispielsweise durch span- 
ende Bearbeitung hergestellt. Hier kann bereits ein er- 
ster Prufschritt 32 mit Hilfe einer Bildanalyse durchge- 
fuhrt werden. Dieser Prufschritt kann die Oberflachen- 
qualitat der Formeinsatze und die Geometrie der Forme- 
insatze prufen. AnschlieBend werden in einem Schritt 33 
die Formeinsatze in ein SpritzgieBwerkzeug eingesetzt. 
Auch hier kann eine optische Prufung mit Hilfe einer Bild- 
analyse in einem Prufschritt 35 zur Oberprufung der 
Oberflachenqualitat und der EinbaumaBe durchgefuhrt 
werden. 

Hieran schlieBt sich die Herstellung der Kunst- 
stoff-formen, d. h. der beiden Formhatften (Molds), in de- 
nen die Kontaktlinse durch FormgieBen hergestellt wer- 
den soil, an (Herstellungsschritt 34). Auch hier kann ein 
Prufschritt 36 mit Bildanalyse integriert werden, so daB 
die Oberflachenqualitat, die Geometrie (Verzug unddgl.) 
sowie Staubf reiheit der hergestellten Formhalften uber- 
pruft werden kann. Hieran schlieBt sich das Dispensie- 
ren des Polymerisationsansatzes fur das Kontaktlinsen- 
material und das SchlieBen der beiden Formhalften in 
einem Schritt 37 an. Hier kann ebenfalls ein Prufschritt 
38 integriert werden, bei dem mit Hilfe der erlauterten 
Bildanalyse das richtige SchlieBen und das Vorhanden- 
sein von Luftblasen ermittelt werden kann. 

Es erfolgt dann in einem Schritt 39 die Polymerisa- 
tion des Kontaktlinsenmaterials, das von den beiden 
Formhalften umschlossen ist. Hierbei kann in einem 
Prufschritt 40 bei geschlossener Form, die lichtdurchlas- 
sig ist, nicht nur der Ablauf der Polymerisation, sondern 
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auch der Polymerisationsschwund des polymerisierten 
Materials und eine geeignete Nachstellung der beiden 
Formhalften in diesem Zusammenhang Oberwacht wer- 
den. Gegebenenfalls kann in Abhangigkeit vom Ergeb- 
nis der Bildanalyse und in Abhangigkeit vom festgestell- 
ten Polymerisationsschwund das Nachstellen der bei- 
den Formhalften zur Kompensierung des Polymerisati- 
onsschwundes gesteuert werden. 

In einem weiteren Fertigungsschritt 41 erfolgt das 
Offnen der beiden Formhalften. Im Rahmen eines inte- 
grierten Prufschrittes 42 kann hier eineZwischenkontrol- 
le durchgefuhrt werden im Hinblickauf grobe Fehler, wie 
Risse, Ausbruche und dgl. am hergestellten Linsenkor- 
per. 

Im anschlieBenden Fertigungsschritt 43 wird die 
Kontaktlinse aus der Form entnommen, und es kann an 
der Kontaktlinse mit Hilfe der erlauterten Bildanalyse in 
einem Prufschritt 44 eine Trockenprufung durchgefuhrt 
werden. Hieran kann sich in einem Fertigungsschritt 45 
die Hydratisierung des Linsenkorpers anschlieBen. In ei- 
nem weiteren Fertigungsschritt 46 wird die Linse (trok- 
ken oder hydratisiert) in Glaschen oder in sogenannten 
Foilpacks68, welche in den Figuren 9 und 10dargestellt 
sind, eingebracht. 

AnschlieGend kann in einem Prufschritt 47 uberpruft 
werden, ob die Linse in den Aufbewahrungsbehalter 69 
eingebracht wurde. Dies erfolgt im Rahmen einer soge- 
nannten Anwesenheitskontrolle. Ausserdem kann Ober- 
wacht werden, ob der Flussigkeitsstand im Aufbewah- 
rungsbehalter stimmt. Ferner kann die Sauberkeit der 
Aufbewahrungsflussigkeit sowie der Linse selbst Ober- 
wacht werden. Femer konnen Linsenqualitat und Brech- 
kraft einer Endprufung unterzogen werden. Die im Pruf- 
schritt 47 erlauterten Prufungen konnen mit Hiffe der 
oben beschriebenen Bildanalyse durchgefuhrt werden. 
AnschlieBend werden die Behalter (Fig. 9, 10) mit den 
Deckfolien 71 durch SchweiBen verschlossen. 

In der Fig. 8 ist ein Drehverfahren erlautert, mit dem 
ebenfalls eine Kontaktlinse hergestellt werden kann. Bei 
diesem Drehverfahren wird in einem Fertigungsschritt 
48 ein Button von einer Stange aus Kontaktlinsenmate- 
rial abgeschnitten und in ein Spannfutter einer Drehma- 
schine eingesetzt. Drehautomaten sind bekannt. Es wird 
hierzu beispielsweise auf die deutsche Patentschrift 31 
10 624 verwiesen. In einem Prufschritt 49 kann bei- 
spielsweise mit Hilfe der oben beschriebenen Bildanaly- 
se der Button im Hinblick auf Materialeinschlusse, auf 
seine Abmessungen (TrimmaBe) hin uberpruft werden. 
In einem Fertigungsschritt 50 wird durch Drehen mit Hilfe 
eines Drehwerkzeugs im Drehautomaten eine Innenkur- 
ve IK am Button hergestellt. In einem nachfolgenden 
Prufschritt 51 kann durch Bildanalyse das Drehbild und 
die Oberflachenqualitat und gegebenenfalls auch die 
Geometrie, fOr welches auch ein bekanntes Moiree-Ver- 
fahren zum Einsatz gebracht werden kann, uberpruft 
werden. 

In einem weiteren Fertigungsschritt 52 erfolgt das 
Polieren der Innenkurve IK. Gegebenenfalls kann in ei- 



nem Prufschritt 53 das Polierbild, die Oberflachenquali- 
tat und noch einmal die Geometrie der Innenkurve uber- 
prOft werden. 

Es erfolgt dann das Aufkitten des Buttons auf eine 
s Spindel des Drehautomaten in einem Fertigungsschritt 
54. Dabei wird der Button mit seiner Innenkurve auf die 
Spindel aufgekittet. Auch hierbei konnen in einem Pruf- 
schritt 55 mit Hilfe einer optischen Bildanalyse die Qua- 
litat und die Abmessungen der Wachsschicht, welche 
10 zum Aufkitten dient, sowie der Rundlauf und eine Schei- 
telpunktbestimmung durchgefuhrt werden. 

Anschliessend wird in einem Fertigungsschritt 56 
dieAussenkurve AK gedreht. Das Drehbild, die Geome- 
trie sowie die Mittendicke der fertiggestellten Linse kon- 
75 nen in einem Prufschritt 57 uberpruft werden. 

Es erfolgt dann in einem Fertigungsschritt 58 das 
Polieren der Aussenkurve AK. In einem Prufschritt 59 
konnen dann das Polierbild, die Geometrie und die Mit- 
tendicke der Kontaktlinse OberprOft werden. Der Pruf- 
schritt 57 kann in diesem Falle auch entfallen. 

In einem Fertigungsschritt 60 wird die Kontaktlinse 
von der Kalotte des Drehautomaten abgekittet. In einem 
FertigungsSChritt 61 erfolgt die Randbearbeitung der 
Kontaktlinse. In einem sich anschlieBenden Fertigungs- 
schritt 62 erfolgt die Reinigung der Kontaktlinse. An die 
Reinigung der Kontaktlinse kann sich ein Prufschritt 63 
anschlieBen, in welchem mit Hilfe der Bildanalyse (z.B. 
Fig. 1) eine Trockenprufung der Kontaktlinse durchge- 
fOhrt wird. 

Hieran schlieBt sich als Fertigungsschritt 64 die Gra- 
vur der Kontaktlinse an. In diese wird dann die beispiels- 
weise aus den Figuren 3 und 4 ersichtliche Gravur in den 
Kontaktlinsenkorper eingepragt. Hieran schlieBt sich 
dann als Fertigungsschritt 65 eine Oberflachenbehand- 
lung der Kontaktlinse an. Diese hat insbesondere den 
Vorteil, daB die Oberflache der Linse fur die Tranenflus- 
sigkeit benetzbar gemacht wird. In einem Prufschritt 66 
kann dann die Prufung der Benetzbarkeit ebenfalls mit 
Hilfe der Bildanalyse (z.B. Fig.1 ) durchgefuhrt werden. 
Durch die Bildanalyse laBtsich namlich feststellen, ob 
auf der Oberflache Tropfchenbildung erfolgt oder ob die 
Linsenoberflache von der Flussigkeit flachig benetzt 
wird. 

In einem weiteren Fertigungsschritt 67 erfolgt das 
Einlegen der Linse beispielsweise in Foilpacks (Fig. 9, 
10). Hieran kann sich dann, wei bei dem in Fig. 7 darge- 
stellten Fullmold-Verfahren, ein Prufschritt anschlieBen, 
der dem PrOfschritt 47 entspricht. AnschlieBend erfolgt 
das AufschweiBen der Deckfolien auf die Behalter. 

Aus obiger Erlauterung, insbesondere im Zusam- 
menhang mit den Figuren 7 und 8, ergibt sich, daB mit 
Hilfe der optischen Bildanalyse eine vollstandige Uber- 
wachung und damit 100 %ige Automatisierung bei der 
Fertigung von optischen Bauteilen erreicht werden kann. 
Dies gilt insbesondere bei der Herstellung von Kontakt- 
linsen. Hierdurch wird die gewunschte Produktqualitat 
durch standige Uberwachung (in-process-Kontrolle) des 
gesamten Fertigungsablaufes garantiert, so daB unter 
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Umstanden auf eine Endkontrolle verzichtet werden 
kann. Vor allem fur in groBen Stuckzahlen herzustellen- 
de Kontaktlinsen (Wegwerflinsen) ist eine solche Uber- 
wachung von Vorteil. Die durch die Erfindung gewahrlei- 
stete Qualrtatskontrolle richtet sich nach vorgebbarem 5 
Qualitatsstandard und ist dam it eine reproduzierbare 
und objektive Qualitatskontrolle. 



Patentanspruche io 

1 . Verfahren zur Prufung von transparenten optischen 
Bauteilen, bei welchem Verfahren durch Abbildung 
und durch anschliessende Bildanalyse Fehler am 
abgebildeten Bauteil festgestellt werden, dadurch is 
gekennzeichnet, dass die Abbildung des Bauteils 
mittels einer an das Bauteil anpassbaren Dunkel- 
feldbeleuchtung erfolgt, wodurch ein flachenhaftes 
Kontrastbild des Bauteils erzeugt wird, dass von 
demsobeleuchteten Bauteil zu einem einzigen Zeit- 20 
punkt ein Bild des gesamten Bauteils aufgenommen 
wird und die Bildflache der sichtbar gemachten Feh- 
ler bestimmt und mit einem oder mehreren Grenz- 
werten verglichen wird. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bild des Bauteils mit einem CCD-Bifd- 
sensor aufgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die Bildflache der jeweils erfassten 
Fehler in Pixel unterteilt und die Pixel gezahlt wer- 
den, und dass die ermittelte Pixelanzahl mit einer 
vorbestimmten Pixelanzahl verglichen wird. 

35 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fehlererfassung 
bei einem oder mehreren Fertigungsschritten bei 
der Herstellung des Bauteils gefuhrt wird. 

40 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fehlererfassung 
bei der Herstellung augenoptischer Bauteile durch- 
gefuhrt wird. 

45 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur verschiedene 
Zonen des zu prufenden Bauteils unterschiedliche 
Grenzwerte als Qualitatsstandards festgelegt wer- 
den. so 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Prufung einer 
Kontaktlinse fur die optische Zone die Lentikular- 
zone und der Rand der Linse unterschiedliche 
Grenzwerte als Qualitatsstandards festgelegt wer- 
den. 



8. Vorrichtung zur Prufung von transparenten opti- 
schen Bauteilen mit einer optischen Bilderzeu- 
gungseinrichtung, welche eine Beleuchtungsein- 
richtung zur Beleuchtung des Bauteils aufweist, und 
mit einer Bildverarbeitungseinrichtung (2), welche 
eine Bildaufnahmeeinrichtung (3) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung 
(1 ) als Dunkelfeldbeleuchtungseinrichtung mit einer 
Lichtquelle (120) und einer Dunkelfeldbeleuch- 
tungsoptik (118, 1 28) ausgebildet ist, deren Geome- 
trie zur Anpassung an das Bauteil einstellbar ist, 
sodass ein Kontrastbild des Bauteils erzeugt wird, 
und dass die Bildaufnahmeeinrichtung (3) einen 
Bildsensor (4) aufweist, welcher zu einem einzigen 
Zeitpunkt ein Bild des gesamten Bauteils aufnimmt 
zur Flachenbestimmung der jeweils im Kontrastbild 
erfassten Fehler und zum Vergleich der Flachen der 
Fehler mit einem oder mehreren Grenzwerten. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bildsensor (4) als CCD ausgebil- 
det ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass an den Bildsensor (4) eine 
Ausleseeinrichtung (7) zum pixelweisen Auslesen 
der abgebildeten Fehlerflachen angeschlossen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildverarbei- 
tungseinrichtung (2) einen Vergleicher (24,25,26) 
aufweist, der an eine Flachenbestimmungseinrich- 
tung (20,21 ,23) und an eine Grenzwertspeicherein- 
richtung (27,28,29) angeschlossen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzwerte vor- 
gegebene Flachengrossen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

(a) unter einer Auflage (148) mit einer Auflage- 
ebene fur das zu prufende Bauteil ein erster 
Reflektorkorper (110) vorgesehen ist, 

(b) der erste Reflektorkorper (110) eine zu der 
Auflageebene der Auflage (148) im wesentli- 
chen parallele Stirnflache (112) aufweist, die 
einen Objekthintergrund fur das Bauteil bildet, 

(c) der erste Reflektorkorper (110) weiterhin 
einen der besagten Stirnflache (112) abge- 
wandten konvex-konischen ersten Refiektor 
(118) aufweist, dessen Konusachse mit einer 
senkrecht zu der Stirnflache (1 1 2) verlauf enden 
Systemachse (114) zusammenfallt, 
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(d) die Lichtquelle (120) auf der Systemachse 
(114) angeordnet ist und 

(e) ein zweiter Reflektorkorper (130) mit einem 
konkaven Ringreflektor (128) gleichachsig zu s 
der Systemachse (114) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der konkave Ringreflektor (128) 
zylindrisch ist. 10 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (1 20) mit dem 
ersten Reflektor (118) in einer Baugruppe (170) ver- 
einigt ist, die langs der Systemachse (114) relativ zu 1$ 
dem zweiten Reflektorkorper (130) und der Auflage 
(148)verstellbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle ein 20 
Kaltleiter-Ringlicht ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abstrahlcharakteristik des Kalt- 
leiter-Ringlichts an die Geometrie des Bauteils 2s 
anpassbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Aufnahme (148) 

fur das Bauteil eine beidseitig mit einer Antireflex- 30 
schicht versehene Platte (146) vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste (118) und 
der zweite (120) Reflektor spiegelnd augebildet 35 
sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen des 
ersten (118) und des zweiten (120) Reflektors teil- 40 
diffus-reflektierend ausgebildet sind. 

Claims 

45 

1 . A process for examining transparent optical compo- 
nents in which process, by means of image forma- 
tion and subsequent image analysis, flaws in the 
imaged article are detected, which process com- 
prises forming an image of the component by means so 
of dark field illumination which can be adapted to the 
component, as a result of which a two-dimensional 
high-contrast image of the component is produced 
and, at a single point in time, recording an image of 
the entire component from the so-illuminated com- ss 
ponent, and determining the image area of the flaws 
rendered visible and comparing the image area of 
the flaws with one or more threshold values. 



2. A process according to claim 1 , wherein the image 
of the component is recorded using a CCD image 
sensor. 

3. A process according to either claim 1 or claim 2, 
wherein the image area of the flaws detected is 
divided into pixels and the pixels are counted, and 
the number of pixels ascertained is compared with 
a predetermined number of pixels. 

4. A process according to any one of claims 1 to 3, 
wherein the detection of flaws is carried out at one 
or more production stages in the manufacture of the 
component. 

5. A process according to any one of claims 1 to 4, 
wherein the detection of flaws is carried out in the 
manufacture of optical components for the eye. 

6. A process according to any one of claims 1 to 5, 
wherein different threshold values are set as quality 
standards for different zones of the component to be 
examined. 

7. A process according to any one of claims 1 to 6, 
wherein, in the examination of a contact lens, differ- 
ent threshold values are set as quality standards for 
the optical zone, the lenticular zone and the perim- 
eter of the lens. 

8. An apparatus for examining optical components, 
comprising an optical image-producing device, 
which has an illumination means for illuminating the 
component, and an image-processing device (2), 
which has an image-recording means (3), wherein 
the illumination means (1) is in the form of a dark 
field illumination means having a light source (120) 
and dark field illumination optics (118, 128) of which 
the geometry is adjustable to enable adaptation to 
the component so that a high -contrast image of the 
component is produced, and wherein the 
image-recording means (3) has an image sensor (4) 
that at a single point in time records an image of the 
entire component in order to determine the area of 
the flaws detected in the high-contrast image and 
compare the area of the flaws with one or more 
threshold values. 

9. An apparatus according to claim 8, wherein the 
image sensor (4) is in the form of a CCD. 

10. An apparatus according to claim 8 or claim 9, 
wherein a reading means (7) for reading the imaged 
flaw areas by pixels is connected to the image sen- 
sor (4). 

11. An apparatus according to any one of claims 8 to 1 0, 
wherein the image-processing device (2) has a com- 
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parator (24, 25, 26) which is connected to an area 
determination means (20, 21 , 23) and to a threshold 
value storage means (27, 28, 29). 

1 2. An apparatus according to any one of claims 8 to 1 1 , 
wherein the threshold values are preset area sizes. 

1 3. An apparatus according to any one of claims 8 to 1 2, 
wherein 

(a) a first reflector body (1 1 0) is arranged below 
a support (148) having a support plane for the 
component to be examined, 

(b) the first reflector body (1 1 0) has an end face 
(112) essentially parallel to the supporting plane 
of the support (148), which end face forms a 
background for the component, 

(c) the first reflector body (1 1 0) furthermore has, 
remote from the said end face (112), a con- 
vex-conical first reflector (1 1 8) of which the cone 
axis coincides with a system axis (114) that 
extends at right angles to the end face (112), 

(d) the light source (1 20) is arranged on the sys- 
tem axis (114) and 

(e) a second reflector body (130) having a con- 
cave annular reflector (128) is arranged coaxi- 
ally with the system axis (114), 

14. An apparatus according to claim 13, wherein the 
concave annular reflector (1 28) is cylindrical. 

15. An apparatus according to claim 13 or claim 14, 
wherein the light source (1 20) is combined with the 
first reflector (118) in an assembly (170) that is dis- 
placeable along the system axis (114) relative to the 
second reflector body (1 30) and to the support (1 48). 



20. An apparatus according to any one of claims 13 to 
1 5, wherein the surfaces of the first (1 1 8) and of the 
second (120) reflector are partially diffuse- reflecting. 

Revendications 

1 . Proc6de de contrfile de composants optiques trans- 
parents, procede suivant lequel la representation de 
I'image suivie de ('analyse de I'image permettent de 
deteclerdes defauts sur le composant dont I'image 
a et6 reproduite, caracte>ise* en ce que la represen- 
tation de Timage du composant est effectuee par un 
eclairage sur fond sombre adapts au composant de 
maniere qu'une image en contraste du composant 
sous forme d'el6ments de surface soit g6n6ree, en 
ce que, le composant 6tant ainsi 6claire\ une image 
de I'ensemble du composant est reproduite en un 
unique instant et la surface de Timage des defauts 
rendus ainsi visibles est determined et comparee a 
une ou plusieurs valeurs de seuil. 

2. Process selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'image du composant est reproduite par un 
detecteur d'image a CCD. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
en ce que la surface de I'image de chaque defaut 
detecte est subdivisee en pixels et les pixels sont 
comptes et en ce que le nombre determine de pixels 
est compare a un nombre predetermine de pixels. 

4. Precede selon I'une des revendications 1 a 3, carac- 
terise en ce que la detection des defauts est effec- 
tuee au cours d'une ou de plusieurs etapes de fabri- 
cation lors de la realisation du composant. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, carac- 
terise en ce que la detection de defauts est effectuee 
lors de la realisation de composants ophtalmologi- 
ques. 

Precede selon I'une des revendications 1 a 5, carac- 
t6ris6 en ce que des seuils diff6rents servant de nor- 
mes de qualite sont fix6s pour des zones diff6rentes 
du composant a contr6ler 

Procede selon I'une des revendications 1 a 6, carac- 
terise en ce que, lors du controle d'une lentille de 
contact, des seuils differents servant de normes de 
qualite sont fixes pour la zone optique, la zone len- 
ticulaire et le bord de la lentille. 

Dispositif de controle de composants optiques 
transparents au moyen d'un dispositif optique de 
generation d'image, qui comprend un dispositif 
d'eclairage pour I'eclairage du composant, ainsi 
qu'un dispositif (2) de traitement de I'image qui com- 
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16. An apparatus according to any one of claims 13 to 
15, wherein the light source is a PTC resistor-ring 
light. 

17. An apparatus according to claim 16, wherein the 
radiation characteristic of the PTC resistor-ring light 
is adaptable to the geometry of the component. 

18. An apparatus according to any one of claims 1 3 to so 
17, wherein a plate (146), provided on both sides 
with an anti-reflection layer, is provided as the sup- 
port (1 48) for the component. 

19. An apparatus according to any one of claims 1 3 to ss 
15, wherein the first (118) and the second (120) 
reflector are specular. 
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prend un dispositif (3) de prise de vue, caracterise 
en ce que le dispositif d'eclairage (1) est constitue 
d'un dispositif d'eclairage sur fond obscur qui com- 
prend une source lumineuse (120) et une optique 
d'eclairage sur fond obscur (118, 128), dont la geo- 
metrie est reglabie pour ('adaptation au composant, 
de maniere qu'une image en contraste du compo- 
sant sort gener6e et en ce que le dispositif (3) de 
prise de vue comprend un detecteur d'image (4) qui 
prend une image de Tensemble du composant en 
un unique instant pour la determination de la surface 
de chaque defaut detecte dans I' image en contraste 
et pour la comparaison des surfaces des defauts a 
une ou plusicurs valeurs de seuil. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le detecteur d'image (4) est constitue d'un CCD. 

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caracterise 
en ce qu'un dispositif de lecture (7) destine a la lec- 
ture en pixels des surfaces reproduites des defauts 
est connects au detecteur d'image (4). 

11. Dispositif selon I'une des revendication 8 a 10, 
caracterise en ce que le dispositif (2) de traitement 
de I'image comprend un comparateur (24, 25, 26) 
qui est connect^ a un dispositif de determination de 
surface (20, 21 , 23) et a un dispositif de memorisa- 
tion de seuils (27, 28, 29). 

12. Dispositif selon I'une des revendication 8 a 11, 
caracterise en ce que les seuils sont des grandeurs 
prescrites de surface. 

13. Dispositif selon I'une des revendication 8 a 12, 
caracterise en ce que 



(108) est dispose coaxialement a I'axe du sys- 
teme (114). 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
5 ce que le miroir reflecteur annulaire concave (128) 

est cyiindrique. 

15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracte- 
rise en ce que la source lumineuse (120) est reunie 

10 avec le premier miroir reflecteur (1 1 8) en un module 
(170) dont la position est reliable le long de I'axe du 
systeme (114) par rapport au second corps reflec- 
teur (130) et au support (148). 

15 16. Dispositif selon I'une des revendications 13 a 15, 
caracterise en ce que la source lumineuse est une 
lumiere annulaire d'une thermistance PTC. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en 
20 ce que la caracteristique de radiation de la lumiere 

annulaire de la thermistance PTC est adaptable a la 
geometrie du composant. 

18. Dispositif selon I'une des revendications 13 a 17, 
25 caracterise en ce qu'une plaque (146) comportant 

sur les deux cot6s une couche anti-reflexion est pr6- 
vue en support (148) pour le composant. 

19. Dispositif selon I'une des revendications 13 a 15, 
30 caracterise eh ce que le premier (1 1 8) et le second 

(120) miroirs reflecteurs sont speculates. 

20. Dispositif selon I'une des revendications 13 a 15, 
caracterise en ce que les surfaces du premier (118) 

35 et du second (120) miroirs reflecteurs sont reflechis- 
santes de maniere parti el lement diffuse. 



(a) un premier corps reflecteur (110) est prevu 
sous un support (148) comprenant une surface 
d'appui pour le composant a controler, 40 

(b) le premier corps reflecteur (110) comprend 
une surface extreme (1 1 2) qui est sensiblement 
paraiieie au plan d'appui du support (1 48) et qui 
forme un fond d'objet pour le composant, 45 

(c) le premier corps reflecteur (110) comprend 
par ailleurs un premier miroir reflecteur con- 
vexe-conique (118) qui est tourne a ('oppose de 
ladite surface extreme (112) et dont I'axe du so 
cone coincide avec un axe du systeme (1 14) qui 

est perpendiculaire a la surface extreme (112), 

(d) la source lumineuse (120) est disposee sur 
I'axe du systeme (1 1 4) et 55 

(e) un second corps reflecteur (130) compre- 
nant un miroir reflecteur annulaire concave 
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